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Въ настоящее время въ физик® существують два принципа 
относительности: механическ1й принцинъ относительности (Га- 
лилея), лежаций въ основаши механики Ньютона, и электродина- 
мнчесюй принциоъ относительности, формулировавный Эйнштей- 
номь въ 1905 г., въ связи съ „Лорепцовыми преобразовашями“ 
уравневй электродинамики Мах\уе-Гогеп?а. 

Принципъ относительности Галилея математически можеть быть 
выраженъ въ такой формё: дифференщальныя уравневя двнженя 
веякой механической системы не измфняютея по своей форм® отъ 
замфны координатъ м, у, =—координатами х’, у’, 2’ относительно 
начала, движущагося съ постоянной екоростью но иаправленю оси 
х, связанными между собою соотношевями: 


= Х— и 


У’ = 
Г - (0 
Р ={ 


Также, принципъ относительности Эйнштейна можеть быть 
представленъ матемзтически формулами Лоренцоза преобрг-эваня") 
координать и времени: 


№ А (л— и) 


У =У 
=. н \ (2) 
: = а т. 


* Доложено въ Московск. Матем. Общ. 19 сент. 1917 г. оть имени 
автора академ. П. П. Лазаревымъ. 
)Н. А. Гогепы. Те Шеогу оЁ @ес#опз, 
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оть замны х, у, ий 


[й 
тдф с— скорость свфта, а ^* = „у; 


черезъ х’, у’, 2’ и { относительно равнем5рно движущагося на- 
чала уравнешя Махуе|-Гогеп?’а '^ измфняются въ извфет 
иомъ смысл $?) по своей форм$. 


Преобразованя (1) и (2) несови$етимы: и уравнения 
зчектродинёмики Махуе]-Гогер’а не подчиняются механиче- 
екому принципу относительности, равео гакт уравнеыя дина- 
мики не удовлетворяють принципу Эйнимейна. Между т$мъ, 
всякое движене матери представляеть въ тоже время и электро- 
магнитное явлеше, такъ какъ матеря заключаеть въ 06% ввутри- 
молекулярныя и внутри-атомныя электричевыя поля. которыя при- 
ходять вь движене при перемфщени матерми. СлБдовалельно, 
двух принпиновь относительности не можеть быль: одинъ изъ 
нихъ Должегт быть только приблизительно точелъ. 


Эйнштейнь поедположнль, что электролинамичеек!» принцатъ 
относительности абсолютно точень, и, сл... механическуй 
пранциль является только приближеннымъ: и, дБнотвательно, 

и? ь с. 
если > мало по сравненю съ 1, какъ э:о обыкновенно имъеть 
мЪето въ механнкВ, преобразоватя (2) мало отличаются отъ (1). 
Съ этой точки зря и законы динамики Ньютона, со ЕСЁМН ВХхЪ 
едздетвями, являются такимъ образомь пряблизительными, 


й а . 
годными только при малыхъ скоростяхъ —-. Уравненя же 
с 


электродинамики Махме!|-Гогелё ‘а принямаются 
абсолютно точными. 


РЬшить, какой изъ нрвациповъ относительности долженъ быть 
прииять за асзолютко точный и положенъ въ освову вофхъ науч- 
ныхъ  пострознй-—-принцинъь Эйнштейна или Галнлея-—можеть 
только прямой опытъ для случаевь движены сь большныи 
# 
[ 
ся аир излученями, хозволили осуществить таве опыты. 


скоростями [ ) . Явленя радюактивности, сопровождающия- 


2) Ешцеш. ЗавгрисН. @. Вад. и. Ееси. 1908 р. 428. 


ты: Зе 


Какъ извфетно, безукоризленныя измреня Капйизии”аз) надъ 
в-лучами рая для скоростен, доходящихьъ почти ло екоротти свта, 
дали результать совершенно неблигопраятный для принципа 
Эйнштейла. Изэллованя надъ быетрыми катодными лузами 
(до 0,5 с) Нарка’) также, вопреки мибню самого азтора изел%- 
довавя, какъ обнаружилъ Не‘), яесовмьстимы съ принциномъ 
Эйнштеяна. Едняственно бдахопрятнымн для теор Эйннмейна 
были прекраеныя пзелБдоваюя Виспегег“а“). который поитнель къ 
заключенн, что принцицьъ относительности Эйнштейна вполн% 
подтверждается изъ его опытовъ съ 0-лучами. Однако, это 
заключеше было выведено ВисНегегомъ только изъ опытовь для 
сравнительно небольшнхъ скорозтей (отт 0,3 в до ,Т 6), хотя 
полученныя Виевегег‘омъ „кривыя“ предоставляли возможность 
произвести сравнеше теори съ опытомь въ ТЪхЬ же предёлчахь 
скоростей, что и у КааНташта, но эта возможность не была имъ 
использована. 

Въ виду существующато противор8я между одинаково 
прево-ходными измёренями Капйизлпи’а и Висбегег‘а, въ 
работахъ которыхъ критика многихь ученыхъ”) не могла открыть 
никакихъ существенныхъ и несомяфнныхь упущешй, котсрыя уогли 
бы обусловить это несоглаее, я предприняль изелдоваь:е и изм®- 
реше твхъ трехь „кривыхъ Вценегег` а“, фотографии гото- 
рыхъ имъ опубликованы, и прителъ въ заключенио, вопрекя самому 
ВисВегег’у, что и опыты Висвегег’а дають тотъ же результать, 
кь какому ирнвели изм5решя Капйпапи’а; и даже еще въ болфе 
р&зкой стенени обнаруживають расхождеше опыта съ теормей 
Эйнштейна, причемъ это расхождене увеличивается по мфр$ 
увеличен! я -: : 


О 

КромЪ того, противор$ ч1я, къ которымъ приводять „кри- 
выя Виелегег’а“, ловолили обнаружить еще одно бсл%е важ- 
ное обстоятельство, объяеняющее выЪетБ съ тфмъ иричину несо- 


*) Каийпапп. Апп. 4. Рцуз. 19, 1906. р. ‘87. 

*) Нирка. Апп. а. Риуз. 81. 1910. р. 159. 

', Ней. Арпи. 4. РЬз. 31. 1910. р. 523 и. |. 530. 
*) Виспегег. Аип. 4. Рвуз. 28. 1909. р. 513. 

7) См. ГацЬ. да. 4. Каа. и. Еекы. 1910. р. 405: 
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стоятельиости принципа Эйнштейна, именно, что уравненя 
электроматнитнаго поля (для „свободнаго эфира“) въ фори5 
Махуе|-Гогепе/’а не могутъ считаться абсолютно точ- 
НЫМИ. 

Изложеню указанныхь результатовъ и посвящено мое сооб- 


щене. 


Для сопоставленшя выводовъ теория съ результатами опытовъ 
всего ращональнве оперировать съ количествомъ движе- 
н1я 0-чаетицы, потому что оно опредбляется непосредственно изъ 
опыта. 

При движени 6-частицы (зарядъ е) въ однородномъ жагнит- 
омъ полв (11) траекторя ся имФетъ, вообще, видь винтовой 
лин!1и на цилиндр. ось котораго расположена по направлению 
магнитнаго поля, а ращусь (Ку) связань простою зависимостью 
съ количестколь пвижевя 9-частицы: именно, изъ уравненй дви- 
женя Лагранзз для этого случая: 


Я [НЫ 

т о }--0 

а [эн е . 

мы |= м. ® 
а эн е 

(= ао 


гдБ Н-—кинетическй потенщаль?) @-частиды и я? -|- у =? == и? 
легко получается 


оне М. 
ди в зтф 
ИЛИ 
ан 1 _ М.В _ ( _ и (4) 
Е Рин = ==) 


ф означаеть здфеь уголь между направлешемъ скорости и и на- 
правленемъ магнитнаго поля. 


*) Н. Нецнной2. \!155. АБВ ВЧ. Ш. р. 205. 
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Въ лфвой части выраженя (4) стоить отношеню количества, 
движевшя Э-частяцы къ ея заряду, а въ правой находятся величины, 
доступныя прямому измфреню. 

Для опредзленя екоростн 6-частицы ВиеНегег пользовался 
методомъ скрещенныхъ полей 1. У. Твотзоп’а: отклоняющее дфй- 
стве горизонтальнаго магнитнаго поля онъ компенсн- 
ровалъ дёйстНемъ на б-частицу вертикальнаго электриче- 
скаго поля (2). 


Уеслоше компенсащи выражается равенствомъ: 
, ё : 
Е. ВЕ зто. М, 


откуда 


РЕ Е (5) 
те - б это — 9. 


Въ опытахъ ВисВегег`а источникогь излученя б-частиць была 
врупинка фтористаго радя. помфщеслая въ центрф между двумя 
дисками, служившими обкладками конденсатора; и затмъ, вся 
система была расположена внутри длиннаго соленоида, гдё при 
помощи тока образовывалось магнитное поле. Вылетающя изъ 
конденсатора б-частицы для всякаго направлен!я ф им$ли 
строго опред ленную скорость, опредфляемую условемъ 
(5); подъ дёйетмемъ матнитнаго поля онф, вн конденсатора, опи- 
сывали винтовыя траекторн в попадали на фотографическую 
пленку, расположенную по поверхноети вертикальнаго цилиндра съ 
осью, проходящей черезъь центръ излучешя. Такимъ путемъ полу- 
чалось фотографическое изображеше „кривой Виспегег`а“, откло- 
нене точекъ которой оть горизонтальной линш (образованной у-лу- 
чами), даеть возможность вычислить Ро и слёд., по (4), количе- 
ство движешя (-частицы для различныхтъ скоростей, опредё- 
ляемыхъ по (5). Задавая оазличныя значення М и Е, можно 
получить. для контроля, рядъ такихъ „кривыхь ВиеБогега. Виенегег 
изъ 6 полученныхъ имъ кривыхъ опубликовалъ“®) фотограф трехъ 
такихь кривыхъ № 15. № Ти № 3, но самъ для своихъ заклю- 


) См. сноску ") к Апиа. 4. Рвуз. 30, 1909. р. 974. 
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ченй непользоваль изъ каждой кривой только по одной точкЪ 
мя 
5 

Въ результат измЗренй этихъ трехъ кривыхъ, я получилт,”) 
рядъ величинь МР для различныхъ скоростей 0, которыя 
предетавлены графически ендошной кривой на черт. 1, а 
также въ табл. 1 (см. ниже). 


соотв тетвующей = 


Сьъ теоретической стороны для количества движеня 
6-частицы получается. такъ кавъ по теори Эйнштейна кинетически 
потенщаль движущагоея зарчда!“) 


Н— пиве? У1 — 6* - Сопз,, 


9Н 1 об? 8 


о ы 


*) Детали измф$ренй и вычислев!й будутъ напечатаны въ моей статьф ^ 
«Объ инерши и структурЪ 2-чистиць» въ журналф Московскаго Научнаго 
Института АгсШуе$ Чех зселсез рлузиез. 

**) См. сноску *)-—р. 435. 


—=7— 


НаиболЬс вфроятная величина постоянной, входящей въ вы- 
ражене (6), есть [сть = 1,167. 1Ю?, какь это принято Ва- 
сВегег’омъ. 

Такимъ образомъ по теори Эйнштейна для б-частицы 


мв_ 98. ео. = 1697.8 Чапагонт 9. (С; С. $. М.). (6) 


Нё чртеж 1 теоре”ичезкая кривая (6’) представлена штри- 
хованчой линея; въ таблияцв [ соповтавлены наблюденныя (по 
Вцейегег.у} п вычисленныя (по Эйнштейяу) величины МК. 


Таблица [- 
СИИ пени ИИ ИЕР 
р ' по набл. | НО ыы | а бл. я ея я 
й Е =—=—=——=———ы—=ы=—ы—— 
0.40 740 740 0+ 0,90 | оба | 3505 | +885 


6,50 | 975| 980, +5| 0,95 | 2930, 5165 |235 
0,60 | 1260! 1270| +410] 100| 30 —| — 
оо | 1630 | 1660 | +30] 105] 360 —| — 
0,75 | 1550 | 1925| 415 | 1140| 40801 —|  — 
0.80 | 2060 | 2260 | +5200 | 45| 450 — 

0,85 | 2325 | 2140 | 4415 | 20| 50|  —| — 


Изъ сравнешя опытной кривой съ теоретической 
видно, что въ средней части, въ предзлахъ оть 0,3 до 0,7, онф 
совнадають, но, начиная съ == 0,7 и далфе, онЁ все болфе и болЪе, 
и при томъ очень быстро, раеходятея, и при 6 ==1 теоретическая 
величина ЛИК. неограниченно велика, а изъ олыта получается ерав- 
нитезьзо незначительная величина, равная 3270 (С- С. 5. М.). 
Нужно замфтить, что теоретическая кривая и для 0< 0,3 не сев- 
падаеть съ экспериментальной, такъ какъ по Каийтпапт’у"), изъ 
‘изъ измфренй Бипол’а съ катодными лучами, вфроятной величиной 


м) См. сноску °)—р. 459; р. 551. 


ао Ве 


е 
ст, 


\при 6 < 0,2) 


является 1,318.10°, т. е., отличная оть 


принятой Виевегегомъ велвчины 
о 


Но всего поразительн$е то обстоятельство (черт. 1), 
что имзется цфлый рядъ б-чаетиць, для которыхъ скорость значи- 
тельно превосходить скорость эв$та. Именно, пре- 
дВльной скоростью на основанш „кривой Виеспегега“ № 15 являет- 
ся 01; = 121, т. е. на 2Ё°., болыше скорости свёта. 

Это обстоятельство стоить вь полномъ противорёч!и 
съ прииципомь Эйнштейна, по которому скорость, больше скорости 
свфта, вообще не можеть существовать; преобразования (2) въ этомъ 
случа были бы мвимыми. 

Такой же результать-—существоване скоростей больше ско- 
роети свёта—былъ получень и Каитапи’омъ!?), но наибольшая 
скороеть, отмЪченная имь въ предфлахь точныхъь измфренй, 
была 1,034 с, такъ какъ для большихьъ скоростей фотографии Кац!- 
тапи’а не допускали'') точныхъ измфренй. 

Изъ приведеннаго слфдуеть, что выводы теорм Эйнштейна, 
стоять въ противорфчи не только съ опытами Катапп’а, но и 
съ опытами Виефегег’а; и въ послФднемъ случаф противорёе еще 
болзе р%6зкое и болёе несомнф иное. 

Искать причины несогласйя въ какихъ-либо упущешяхь съ 
экспериментальной стороны ифтъ осяован: значеше скорости 6 на 
основаши (5) опредфляется съ весьма большой точностью. 
Напряжее электрическаго поля (Е) и магнитнаго (М) измрялись 
Виспегег’омъ съ точностью до 0,15/5; слФд. величина 6 вычисляется 
но (5) съ точностью до 0,25. 

Причину разноглаля теор съ опытомь надо искать 
на сторонь теор. 

Оставляя въ сторон принципь отноеительности Эйнштейна, 
все таки трудно допустить существоваше 0-частиць со скоростями, 
большими скорости свЪта. Какъ удалоеь выяснить Незуые`у"), 


2) Клийлапи. Масёг. К. Ое$6!. 9. \55. хи Об треп. 1903. р. 98. 
Также РАзпск. Рнуз. 245сЬг. 1906. р. 758. 

*') Неау!$4е. Векь. Рарегз. Уо!. 2. р. 516 а. еси. ТБеогу \о1. 
2. р. 533. 


Максвеллевы уравнешя электромагнитнаго поля допускаютъ 
вполн* опредфленное р%шен!е для случая движещя за- 
ряда ео скоростью, большей скорости свёта, но при пере- 
ход» черезь эту критическую скорость видъ электрическаго 
поля р®зко измфняется, и для равномфрнаго движешя съ 
такою скоростью необходимо дфйств1е на зарядъ 
постоянной силы. Поэтому, нужно бы было ожидать р$з- 
каго изм$нен!я хода кривой ЛК при переходв черезъ зна- 
чеше $ = 1, но на черт. 1 ничего подобнаго нельзя обна- 
ружить. 

Кром того, если опредфлять предфльную скорость р-части- 
цы изъ кривой Васпегега № 7, то получается 2, = 1,15, тогха 
какъ изъ кривой № 15 —86,, =1,21; такое значительное раз 
личе предфльной скорости, которая должна быть одна и та же 
также не можеть быть объяснено погрфшностями измфренй, 
такь какь „кривыя Вислегег‘а“ до самаго своего конца довольно 
хорошо очерчены. 

Выходъ изъ затрудненй заключается въ томъ, что основная 
формула (5), по которой вычисляется скорость 6-частицы, неточна 
прн большихъ скоростяхъ (0). 

Но эта формула тфенфйшимъ образомъ связана 
съ основами электромагнитной теор!и Махус!]- 
Гогелё 2 ”а. 

Такимъ образомъ изслёдовавя движешя (’-частиць съ боль” 
шими скоростями приводять насъ (насколько мнф извфстно, виер- 
вые) кь сомнфню въ абсолютной точности основъ со- 
временной электродинамики. 


Мое сообщене было бы неполнымъ, если бы я ограничился 
только указашемъь противорёч между теормей Эйнштейна и опы- 
тами Виевегег’а, а также противорзчй, къ которымъ приводять 
„вривыя Виспегег’а“ въ отдЁльности. 

Если несостоятельность принципа относительности Эйнштейна 
не подложить, какь мн кажется, сомнЪнио, то отыфченное противо- 
рёче между отдёльными кривыми Виспегег’а не неустранимо; 
и, наоборотъ, даеть возможность съ ув®ренностью вамВтить тЪ из- 


— 10 


мёнешя въ уравнешяхь электромагнитнаго поля, необходимость 
которыхъь выяснилась при болынихъ скоростяхъ движения. 

Не входя въ настоящемь моемъ сообщени въ подробности, 
на какихъ основашяхъ могутъ быть установлены новыя, болве 
точныя уравнешя электромагнитнтиаго поля, въ ввду чрезвычай- 
ной важности этого вопроса, требующаго цетальныхь и проетран- 
ныхь соображенш, я ограничусь приведеншемъ здЗеь только одного 
результата моихь изыекаю! въ этомъ направлени, касалотагося 
вычисленя скороети б-частицы въ услошяхь опытовь Виевегег“а. 

Оказывается, что вмфсто формулы (5) надо пользоваться боле 
точной, именно: 


бте _ЕЁ (1) 
1—9 М 

Выводъ этой формулы тзено связанъ съ новымъ вн- 
домъ уравнеый электродинамизн, и прны томъ эти новыя 
уравиен!я подчинены  механнческому принципу относи- 
энвельности (Галилея). Поэтому. вопросъ о формул} Эйнштейна 
(6) при этомь споеобё вычисленя 0 самъ собою отиадаеть, ия 
воспользуюсь формулой (7) здЪеь только для устранешя противо- 
рёчИ между кривыми № № и № 7. 

Есля вычислять 6 по формуяЪ (7), то и для № 15, и для 
№ Т получаются предфльныя значення одинаковыя, и при 
томъ очень мано отличающияевя оть Ги меньшЕя единицы. 

Въ этомъ можно убЪдиться всего лучше обратнымъ пу- 
темъ: задавши въ формухЪ (7), а также для сравнешя и въ фор- 
мулБ (5), В=1№ вычнелнмь „длины Г. кривыхъ“ № 15, 
№ тв №3, ин сопоставимъ ихъ съ опнтяымн данными: (разетоян!о 
оть центра излученя до фотографеческой няенки было 79,38 мм.). 


Таблица И. 


| № | а 1. по фо 1, иабл. | но форм. (7):выч. (7)-наб. 
1. | 0,4281 180,4 мм.’ 190 мм. | 190,5 мым.’ 0,5 мм. | 
15. 0,5154 164,5. | 191. 181,3 „ | 0,2 „ 


3. ‚ 0,6870 ‹ 129,9 › 28 ‚16556 , | ее 


Ч 


Разница вычисленнаго по (7» съ наблюценнымъ дежить въ 
предзлахъ возможныхъ ошибокъ; формула же (5) даеть длины 
„кривыхь ВисНегег’а“ оть 1 до 3 сантиметровь короче наблю- 
денныхъ. 

Въ виду важности .„кривыхъ Виспегег’а“ для основъ электро- 
динамики, какъ я старался это выяснить, желательно, чтобы эти 
опыты были новторены съ возможной точностью и тщательностью. 


Н. Кастеринь. 
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